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品種改良と作物研究の関係についてノ
東京農工大学･農学部　石　原　　　邦
遺伝生態と聞くと品種改良と作物研究を連想
する｡品種改良の基礎は遺伝であり,どの研究
分野でも生態的視点のあるのが作物研究の特徴
であると考えるからである｡水稲を中心に品種
改良と作物研究との関係について考えてみたい｡
日本作物学会の学会誌である日本作物学会紀
事をみると,品種の遺伝的性質や特徴を解析す
ることを目的とした論文は比較的少なく,作物
栽培の改善やその基礎的知見を得ることを目的
としたものが大部分である｡そしてこのことが,
アメリカなど諸外国のCROP SCIENCEの学会
と異なる日本の作物学会の特色と考えられてい
る｡しかし, 『日本作物学会50年の歩み』をみ
ると,昭和10年代まではいろいろな作物につい
て品種の生理生態形態的特性についての研究論
品種改良と作物研究の関係について
イネ種子消毒剤における耐性菌の出現
糸状菌における胞子形成の光制御
平成2年度ワークショップの紹介
平成2年度共同研究の紹介
文がかなりあり,品種間比較や品種改良の基礎
の研究が作物研究の一つの中心であったと思わ
れる｡したがって,作物研究が専ら作物栽培の
改善やその基礎的知見をうることを目的として
いるというわが国の特徴は学会発足当初からの
ものではないと考えられる｡このような特徴が
生じたのは, 1951年に日本育種学会が設立され
たことと関係があると思われるが,それだけで
あろうか｡
わが国において,水稲の品種改良が組織的に
行われたのはメンデルの法則の再発見を契機と
して, 1903年に畿内支場に篤農家によって選抜
育成された在来品種を集めたのが始まりとされ
ている｡その後, 1924年に農林省の育種組織が
整備され,品種改良が精力的に展開され,沢山
吹
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の優れた農林番号の付いた品種が育成された｡
野口弥吉先生(農及園　43: 3-10,1968)は
在来品種から現在栽培されている品種の系譜に
ついて取り纏められ,普及率の高い交細育成品
種がきわめてしばしば同一両親の組み合わせか
ら生まれていること,ある特定の品種が繰り返
し交配に関与していて,たとえば,農林番号品
種の育成過程において,神力,愛国,銀坊主,
亀の尾など著名品種が何回か交配されているこ
と,わが国の水稲品種改良に使用された主要な
材料は比較的小範囲の優良在来種に限られてい
ることを指摘された｡野口先生の方法に従って,
現在栽培されている品種の系譜を表してみると,
指摘された傾向が現在もっづいており,品種相
互に非常に近縁で,遺伝的なバックグラウンド
が著しく狭いことがわかる(義)0
水稲上位10品種の作付面積率(1985年)
品　種　名　作付面積率　　　　　　　　記　号　で　表　し　た　品　種　の　系　譜
コ　シヒカリ
ササニ　シキ
日　本　晴
アキヒカリ
キヨニシキ
黄　金　晴
ト　ヨニシキ
ニ　シホマ　レ
トド口車ワセ
初　　　　星
17.1%　A'HIJAKO"
9.4　　A'HIJAKO"AHHK
9.2　　A'HIJAA'HIJHT
6.5　　HKF'A'HIJAKO"AHHKA'HIJAKO
3.9　　A'HIJAKO"AHHKA'HIJAKO"F
2.5　　A'HIJAA'HIJHTIJAKFHKF秋晴
2.3　　A'HIJAKO"AHHKA'HIJAKO"F
A'HIJAKO-I
A'A2H3K2IJO"
A'ZAH3I2J2T
'2ASHsK4I2J20"2F'
2AaH4K3I2J20"ZF
A'2A2H.K2ⅠSJlF2T秋晴
2A3H4 II2J20''ZF
2.3　･-一一一一一--一一一一一一一一一一一一-一一一-一一-一一一一-一一-
1.8　　A'HIJAKO"FA'HIJAKO"　　　　　　　A'2A2H2K2I2J20"tF
1.8　A'HIJAKO"IJAKFHKF秋晴　　　　　A'A2H2K3Ⅰ2J2F20"秋晴
K:亀の尾, A:愛国, A':銀坊主(愛国の変異種), S :神九　H:旭
0":森多早生(大場-敷島から変異した), Ⅰ :選一, J :上州
F':レイメイ(藤坂5号の突然変異)
生育条件たとえば光,温度や土壌条件などが
異なる作物あるいは遺伝的生活が異なる作物の
生理形態あるいは形態的性質の相違を追究する
研究では,対象となる作物の生育にある程度の
違いが必要である｡とくに,遺伝的相違すなわ
ち品種間差異を比較する場合は,実験的手法を
用いることが難しく,絶対値に相違があるかど
うかだけが問題とすることが多い｡たとえば,
生育温度が光合成にどのような影響を及ぼすか
を検討するには,遺伝的に均一な材料を用い,
生育条件のうち温度だけを変えて育て,光合成
速度を比較するという実験が可能で,温度範囲
を適当にとれば温度の影響を知ることができる｡
一方,光合成能力の品種間差異を調べようとす
るときには,圃場で生育させた多くの品種の最
大光合成速度を比較するという試験になる｡あ
る菜の最大光合成速度を測定するの娃容易では
ないので,品種の最大光合成速度を知るのはさ
らに難しい｡このことを別にしても,最大光合
成速度は生育条件によって変わるので,生育年
度が違っても再現性のある品種間差異を得るこ
とは著しく困難である｡取り扱う品種の遺伝的
差異が大きいときにはまだよいが,この差異が
小さいときにはこのような生哩的な品種間差異
を検討することは非常に難しい｡
ここにあげた例は必ずしも適当でないかもし
れないが,遺伝的に近線な作物を使って生理生
態形態的性質の品種間差異を比較するのは大変
難しいことはおわかりいただけると思う｡表に
あるような水稲品種の相互関係をみれば,生理
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生態的な性質の比較から品種の特徴の有意な違
いを見出すのは非常に難しいと予測がつき,水
稲の品種改良が組織的に行われ　農林番号の付
いた品種が育成されるに従って,品種改良の基
礎となる品種間比較の研究が少なくなったのは
理解できる.わが国における水稲の重要性と関/
係して,作物研究は水稲の研究を中心にして発
展し,その手法や方法論が他の作物の研究に取
り入れられてきた経緯があるので,水稲で品種
間比較などの研究が少なくなった傾向が作物研
究全体に波及したと考えられる｡
水稲の生産力が高まり米の需要が減少するこ
とによって,米が過剰になったことと関係して,
飼料を含めて水稲,米の他(多)目的利用が考
えられるようになった｡このため従来と異なり
品質食味を考慮せずもっぱら多収のみを目的と
した品種改良が行われ,最近韓国で育成された
日印交雑品種,イタリアの大粒種やIRRIで
育成された日長反応性の小さいインド型品種を
含めて栽培試験が行われるようになった｡これ
らの品種は外観的にも従来わが国で栽培されて
きた品種とは著しく異なり, 20-30%多い10a
当たり700kg以上の収量をあげるのもあまり
難しいことではない｡多収をもたらした要因を
解析してみると,わが国の品種とは生理生態形
態的性質が著しく異なり,多収の要因も品種に
よって違うことがわかった｡形態的違いの一例
を上げると,水稲には穂首節間の大維管束数と
穂の一次枝棟数とが一致するという性質がある
とされたが,これが当てはまるのはわが国で栽
培されている品種だけで,上に述べた品種はす
べて大維管束数が一次枝梗数よりかなり多かっ
た｡
このような結果をみると,品質食味を考慮せ
ずに育成された品種間あるいはこれら品種とわ
が国の品種との生理生態形態的性質の比較は充
分可能であり,意味のある成果が得られること
が期待できる｡それだけでなく, Oryzasatiua
L.のこれら性質の変異の幅あるいは広がりが
どの程度あるのかは未だほとんど分かっていな
いといえるし,それを明らかにすることは極め
て重要なことと考えられる｡研究がすすみ,品
種改良のすすんでいる水稲でさえこのような状
態であるから,他の作物についてもこのことは
同様に重要である｡この重要性は,バイオテク
ノロジーをはじめ,品種改良に利用できる種々
の方法や技術がっぎつぎと開発されている現在
ますます大きくなっていると考えられる｡
農学研究所の研究の伝統を基礎に,遺伝生態
研究センターの発展を願いっつ,遺伝生態を私
の専門からみれば,センターの発足を契機に品
種改良の基礎としての植物栄養も含めた作物の
生理生態的研究が盛んになること,さらにいえ
ば,育種学会と作物学会,土壌肥料学会などと
の交流がより一層盛んになることを期待するこ
とになる｡
イネ種子消毒剤に対する耐性菌の出現
岩手県立農業短期大学　　小　川　勝　美
種子消毒は種子伝染性病害を効率的に防除す　　から,無消毒では健全な苗を育成することは出
る最も有効な技術として広く行われている｡特　　来ず,消毒は不可欠である｡このことから,種
に種籾は,イネの代表的な病害であるいもち病　子消毒には効率的でより的確な方法が求められ,
やばか苗病などの病原菌に汚染されていること　　たえず新しい薬剤の開発と使用法の改善が行わ
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れてきた｡しかし, 1980年以降種子消毒剤に対
する耐性菌が検出され,新たな問題が提起され
た｡その概要を紹介し参考に供したい｡
耐性菌検出の経緯
種籾の種子消毒剤として,古くはホルムアル
デヒド剤(ホルマリン),浸潰用水銀剤(ウス
プリン,ルベロン等)が使用されたが,水銀剤
は1973年以降,環境汚染問題から使用が規制さ
れ,新たにベンズイミダゾ-ル系殺菌剤のベノ
ミル剤,チウラム･ベノミル剤,チウラム･チ
オファネ-トメチル剤が実用化された｡また,
これらの薬剤は上記の病害に対してホルムアル
デヒド剤よりも安定した高い効果を示したこと
から,新しい種子消毒剤として全国的に急速に
普及した｡この結果,種子伝染によって起こる
ばか苗病の発生は急激に減少し,特に1977-79
年にはばか苗病の発生はほとんど認められなく
なった｡
1980年から1987年に亘って調査したところ,ベ
ノミル剤に対するM I C値の分布曲線は年次を
経るにしたがって, 2峰性から3峰性へ,更に
2峰性へと移行し,中程度のM I C値菌株の出
現をみながら高M I C値菌株へと急速に進行し
て行ったことが認められた｡
<日)　二川　15 (う　　62
1.9　　7H　:312
1tM.r, rJ/ r-(7Jl)
しかし, 1980年に岩手県において,ばか苗病　　頻
の目立っ圃場が局地的ではあるが認められた｡
更に,多発地域における種子の汚染状況と種子　　皮
消毒の効果を調査した結果,多発地域から採集
した種子の中には種子消毒剤の効果が十分に及　　率
ばない種子が認められ,耐性菌の出現が懸念さ
れた｡
発生臨場から採集した分離菌株について,ベ
ノミルおよびカーベンダジン(MBC)に対す
る耐性菌検定を行ったところ,ベノミルとMB
Cに対するMI C値(最小生育阻止濃度)が
1,000pg/ml以上を示す極めて感受性の低い
菌株が検出された｡更に,この菌株をイネに接
種し,採種した種籾に,ベノミル水和剤とチウ
ラム･ベノミル水和剤を処理して種子消毒効果
を検討した結果,両剤の効果は著しく低下して
おり,本菌がベノミル剤耐性菌であることをつ
きとめた｡
ベノミル剤耐性菌の水田における年次変動を
く1 9　.'ミ9　】:I).6　　612.r-7　　25日　lOOu
lリ　　7.水　.'ll,2　125　:r700　>1日川)
川バ7 ■Jl~ Itr'6'　　　　1
く19　　こi9　156　62.r=)　250　1OO(I
19　　7H　　312　125　　5O()　>luOtI
MlC (JLg-mH
図　岩手県におけるイネばか病菌のベノミル剤
に対するMIC値の分布
n :供試菌株数
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分布曲線の年次推移に2峰性から3峰性への
移行が認められたことは,耐性菌が突然変異に
より出現しただけでなくペノミル剤に感受性菌
が馴化し耐性菌に移行していく過程を反映して
いるのかもしれない｡この点については更に検
討を要する｡
つぎに, 1985年に同一の羅病株から,低感受
性菌株と高感受性菌株が混在して分離されたの
に対して, 1987年にはすべて1,000〟g/mlな
いしはそれ以上の菌株が分離された｡これらの
ことは,本田発生のばか苗病雁病菌株にはベノ
ミル剤に耐性を持った分生胞子のみを形成する
病棟と,耐性･感受性の両分生胞子を混在して
形成する病棟が存在しており,これらの雁病棟
が年次度種子の汚染源になっていることを示す
ものであり,また,同一種子消毒剤を毎年使用
することによって感受性菌が淘汰され耐性化し
た菌株が残っていき, 2か年間という短期間に
もベノミル剤に対する耐性化が急速に進行した
ことを示唆するものと考えられる｡このことは,
図に示した岩手県内における分離菌株のベノミ
ル剤に対するM I C値分布調査結果の1985年か
ら1987年の年次変動ともほぼ符合するものと考
えられる｡
(　　　　薬剤の使用方法と耐性菌の出現
野菜および果樹類の病害防除においては,
1970年ごろから薬剤耐性菌の出現によって効果
低下が発生し大きな問題になった｡特に,ポリ
オキシン剤,チオファネ-ト剤,ベノミル剤は
各種の病害防除剤として幅広く使用されていた
ことから多くの病原菌で耐性菌の出現が確認さ
れた｡一方,イネにおいては, 1971年に山形県
でカスガマイシン剤耐性いもち病菌が確認され
た｡
これらの耐性菌は,いずれも同一病害に対し
て同一薬害または作用機作の同じ薬剤を多数回
連用したことが原因で発生したといわれている｡
例えば,ナシ黒斑病に対するポリオキシン剤の
散布回数は5-25回,平均11回,リンゴ黒星病
に対するチオファネ-ト剤では22-23回,平均
22回,キュウリうどんこ病に対するベノミル剤
では8-12回,平均10回で,薬剤使用開始から
ノ　1-6年で効力低下が認められている(1975年,
飯田)｡また,イネいもち病に対するカスガマ
イシン剤の5か年間の使用回数は年3-5回
(1975,三浦)であった｡
これに対して,イネにおける種子消毒剤の使
用は年1回に限られることから,薬剤耐性菌は
発生しにくいか,あるいは,発生しても耐性菌
率は高くならないといわれてきた｡
岩手県では,ベンズイミダゾ-ル系殺菌剤が
種子消毒剤として広く普及したのは1974年以降
である｡従って,使用7年後に耐性菌の出現が
確認されたことになる｡ 13年後の1987年には耐
性菌が県内全域に分布していることが明らかに
された｡種子消毒剤のように年1匝Ⅰだけの使用
であっても,同一薬剤を長年継続使用すること
によって耐性菌が出現したものと思われる｡
種子消毒という限られた使用回数において耐
性化が進んだ過程については明確な結果を得て
いないが,ばか苗病の生活環,とくに伝染経路
が耐性化に関係しているように考えられる｡
また,ベンズイミダゾ-ル系殺菌剤を使用し
ての種子消毒の方法には,種子の0.5%量の薬
剤を湿らした種子に粉衣する方法(湿粉衣法),
200- 500倍の薬剤に24時間浸潰する方法(低
濃度長時間浸潰法)など種々登録されているが,
いずれの薬剤においても低濃度長時間浸潰法は
効果低く,不完全である｡ベノミル剤耐性菌の
出現率の高い地域では,低濃度長時間浸漬法で
消毒を行っている農家が多く,出現率の低い地
域では湿粉衣法で行っている農家が多かった｡
このことから,耐性菌出現率には消毒方法が関
係していると考えられる｡
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長い年月と費用かけて開発された薬剤の中に
は,その薬剤が卓効を示すあまりに連用され,
使用間もなくして耐性菌が出現している例があ
る｡耐性機構の研究に興味が引かれるところで
あるが,現場における薬剤の適切な使用方法を
啓蒙することも大切である｡
糸状菌における胞子形成の光制御
植物病原菌を含む糸状菌の胞子形成に及ぼす
光の影響については, 19世紀後半から広く研究
されてきた｡しかし,光の波長や照射量との関
係を定量的に解析し,胞子形成を誘導する光の
作用スペクトルを確立する試みは, 1960年代以
降のC.M.Leachによるイネごまはがれ病菌,
HellninthospoT･iuTn OT･yZaeにおける胞子形成
の光誘導に関する研究に始まったといってよい｡
それまで,光源や分光技術などの制約を受け詳
細な検討がなされていなかった紫外域の光が強
い胞子形成誘導活性を有することも明らかにさ
れた｡以来,各種糸状菌について胞子形成の誘
導や分生子棟の成熟阻害の作用スペクトルが決
定され,また,誘導的な紫外線と阻害的な青色
光との間の可逆的な光反応も発見された｡この
可逆的光反応に関与する光受容体としてMyco-
chrome systemが提案された｡ Mycochrome
は当初, Phytochromeと同様,可逆的に相互
転換できる異なる吸収帯を持つ2つの存在形態
をとる単-の光受容体であると想定されたが,
その後の研究の結果,全く別の2つの光受容体
が,何等かの相互作用を及ぼしあって胞子形成
をコントロールしていることが示唆されている｡
これまで,このような2つの波長の間での可逆
的な光反応は分生子梗の成熟過程に限って認め
られるとされてきたが, 1982年,熊谷によって
胞子形成の誘導過程にも関与していることが明
らかにされた｡
今B]の共同利用研究は,既に,胞子形成の誘
島根大学･農学部　本　田　雄　一
導作用及び分生子梗成熟過程の阻害作用につい
て詳細な作用スペクトルが決定されているトマ
ト輸紋病菌, AlteT･naria solaniを用い,胞子
形成の誘導段階における光による阻害作用の作
用スペクトルを,誘導光と阻害光を同時照射す
ることによって決定しようとしたものである｡
その結果,有効上限波長は516nm,可視域に
おける作用のピークは428, 459及び483nmに
あり,紫外域では385nmに作用のピークがあ
ることから,胞子形成の誘導段階における阻害
作用も,分生子梗の成熟段階における阻害作用
と同じように,典型的な青色光効果の1つであ
ることが明らかになった｡しかし, 290-300
nmに作用の中心を持つ胞子形成の誘導作用と
430-480nmに中心を持つ阻害作用が相互に
作用を及ぼし合う機構や近紫外光の連続照射に
よって誘導された分生子梗が一定の暗期を経過
して初めて青色光による阻害作用に対する感受
性を示すようになる機構については依然として
推測の域を出ていない現状にある｡
光質環境を調節することによって,一部糸状
菌による病害は防除が可能であることが明らか
にされ,その防除効果の発現機構に関する研究
も進められており,単に必要な光を与えないと
いうことだけでなく,積極的に阻害光を与えた
り,胞子発芽管の屈光性を撹乱し菌の侵入行動
を阻害すること,さらに,植物の生育を促進す
ることによって発病をB]避するといった防除機
構が明らかにされつつある｡これら実用場面
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における光の有効活用を一層進めるためにも,
その基礎となっている光の受容機構やそれ以降
胞子形成に至るまでの生理過程の解明は欠かせ
ない研究課題である｡
本共同利用研究を実施するに当たり,遺生研
の方々には多大のご援助を頂いた｡心より厚く
お礼申し上げる｡
平成2年度ワークショップの紹介
今年度は,五つの課題がワークショップに採択され計画されておりますので,ご案内いたしま
す｡いずれのワークショップも遺伝生態研究センターで開催されます｡なお,課題,申請者,開
催日および参加者は以下のとおりです｡ (採択番号順)
植物病原休の分子生態学
菊本敏雄･東北大連生研11月22日
佐藤　守･農環研　豊田秀吉･近大農　羽柴輝良･東北大農　柘植尚志･名大農　江原淑夫･東
北大農　高楕　壮･岩大農
生態研究と環境制御
菅　　洋･東北大通生研11月16117日
河野昭一･京大理　広瀬忠樹･東北大理　鯨　幸夫･金沢大数　鷲谷いづみ･筑波大生物
水田生態系の生化学と元素周期律表
服部　勉･東北大連生研11月5-7日
浅見輝男･茨城大農　高橋栄一･京大慶　一園雅巳･東工大大学院理工
野津憲治･東大埋
植物成育の場としての土壌中の物井変化と微生物
佐藤　匡･東北大連生研10月4-5日
若尾紀夫･岩大農　斉藤　紀･宮教大　菅家文左衛門･福島県立農短大　南沢　究･茨城大農
金沢晋二郎･東大農　丸本卓哉･山口大農
植物及び微生物の光反応機構の解析と変異株
大瀧　保･東北大連生研11月9-10日
官尊　厚･東北大連生研　中岡保夫･大阪大基礎工学　渡辺正勝･岡崎基礎生物研　神田東作･
岡山大理　米田好文･東大遺伝子　高橋哲朗･北大薬　中島秀明･岡山大理　岡田清孝･岡崎基
礎生物研
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平成2年度共同研究の紹介
今年度の共同研究は計画研究が3課題,一般研究が5課題採択され,研究が進められています｡
以下に課題,申請者および共同研究者を紹介します｡ (採択番号順)
〔計画研究〕
植物の成長過程のモデル化
広瀬忠樹･東北大理　佐藤雅志･東北大連生研
土圏ミクE) ･コスムにおける細菌遺伝子の変異
と細菌間伝達
富樫二郎･山形農大　　若尾紀夫･岩手大農
服部　勉･東北大過生研
制御環境下における植物の形質発現とその変異
性の解析
河野昭一･京大理　石粟義雄･東北大連生研
平塚　明･東北大理
〔一般研究〕
環境微生物のプラスミドの抽出方法とDNAプ
ローブを用いたモニタリング方法の開発
遠藤銀朗･東北学院大工　石橋良信･東北学院
大工　菊本敏雄･東北大通生研
レタス種子光発芽性に関する突然異変体の作出
井上康則･東大理　大瀧　保･東北大通生研
編集後記
これから年末にかけて当研究センターでは5
課題のワークショップが開催されます｡今回は
それらの紹介をいたしました｡関心のもたれた
方は,共同利用掛までお問い合わせ下さい｡
本研究センター通信は,遺伝生態という新し
い学問分野をめぐる,国内外の研究上のトピッ
クス,意見,書評など多様な内容で構成してお
ります｡皆様のご投稿を編集部までお寄せ下さ
い,お願いいたします｡
糸状菌における形態形成の光制御
本田雄一･島根大農　熊谷　忠･東北大通生研
植物病原微生物のプラスミドの性状について
江原淑夫･東北大農　羽柴輝良･東北大農
菊本敏雄･東北大過生研雄性不稔遺伝子の構造
と発現
亀谷寿昭･東北大通生研　竹田真敏･熊本工業
大微生物工学
お詫び
センター通信8号に校正ミスが2ヶ所ありま
した｡ここに,ご迷惑をおかけした著者および
読者の皆様にお詫びして,訂正いたします｡
1ページ･目次1行目｢植物の環境適応｣は
｢植物と環境適応｣と, 6ページ･17行目
｢genus Oryza｣は｢genusOryza｣と訂正し
たします｡
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